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ABSTRACTED -PUB -NO: FR 2841151A 
BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - The filter has an alveolar structure (100) with honeycomb 
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dividers 

(11) separating many triangular cross section alveoli (12) . Each 
alveolus has 

a large hexagonal opening at one end of the structure and a closed 
part at the 

other end as the dividers are turned in. The large openings and the 
closed 

parts are mixed on the two ends of the structure so they are adjacent 

to one 

another 

DETAILED DESCRIPTION - Some of the alveoli have a means of closing at 
the 

closed end. 

An INDEPENDENT CLAIM is included for the production of the above 
purifying 

filter, where a molded alveolar element is made with honeycomb 
dividers and 

many alveoli with triangular sections separated by dividers which 
pierce the 

end faces by extrusion of an alveolar element in ceramic material 
containing an 

organic link. The element is then dried and cut to a preset length. 
The 

dividers are deformed at the level of the openings to make large 
hexagonal 

openings and to fold the other end inwards to close the adjacent 
alveoli. The 

molded alveoli are then calcinated. A pointed template with a 
pointed distal 

end is inserted into the alveolus opening so the dividers are heated 
to the 

point of remelting, due to which the dividers deform under pressure 
from the 

pointed template. The pointed distal end of the template is in the 
form of a 

hexagonal pyramid. 

USE - Used for filtering out particulates from a vehicle exhaust. 

ADVANTAGE - The filter has ease of manufacture and reduced blockages. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a perspective view of a 
molded 

alveolar element. 
Divider 11 
Alveolus 12 
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Opening 13 

Alveolar structure 100 
End of structure 191 
Other end of structure 192 
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@) FILTRE EPURATEUR DE GAZ D'ECHAPPEMENT ET PROCEDE DE FABRICATION DE CLUI-CI. 



Proc6d6 de fabrication d'un filtre epurateur de gaz 
happement pour pteger des particules afln d'6purer des 
gaz d'echappement Une mattere c6ramique contenant un 
Rant organique est mou!6e par extrusion sous la forme cf un 
element alveolaire, et I'eiement alveolaire ainsi mouie est 
ensuite s6ch6 et coupe & une longueur pr6d6termin6e de 
fa$on a obtenir un element alveolaire mouie (100) qui com- 
porte des cloisons (11) et plusieurs alveoles (12) a section 
transversale sensiblement triangulaire. De grandes ouver- 
tures sensiblement hexagonales vues de i'avant sont r6ali- 
s6es par deformation des cloisons (11) au niveau 
cfouvertures (13) des alveoles (12) de reiement alveolaire 
mouie (100), et des parties ferm6es sont r6alis6es au voisi- 
nage imm6diat des grandes ouvertures ainsi r6alis6es. En- 
suite, I'eiement alveolaire mouie (100) est calcine. 
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feltre epurateur de gaz d'echappement et procede de 

FABRICATION DE CELUI-CI 

La pr£sente invention est relative k un filtre epurateur de gaz 
5 d'echappement, pour pi6ger des particules presentes dans des gaz d'echappement 
refold 6s par un moteur a combustion interne, pour l'6puration des gaz d'echappement 
ainsi refoules, ainsi qu*un proc6d6 de fabrication de celui-ci. 

II existe dans la technique anterieure des filtres 6purateurs de gaz 
10 d'echappement servant k pieger des particules presentes dans des gaz d'echappement 
refoules par des moteurs a combustion interne tels que des moteurs dieseL Dans de 
tels filtres, comme represente sur les figures 14 et 15, des matieres d'obturation 94 
sont installees a une extremite d'alveoles 92 d*une structure alv^olaire 90. 

Lors de Tepuration de gaz d'echappement 4 k Taide du filtre epurateur 9 de 
15 gaz d'echappement, comme represent^ sur les figures 14 et 15, des gaz 
d'echappement 4 s'introduisent dans celui-ci depuis des ouvertures 93 des alveoles 92 
dans une premiere face d'extremite 991 du filtre epurateur 9 de gaz d'echappement. 
Les gaz d'echappement 4 ainsi introduits dans les alveoles 92 trayersent des cloisons 
91 pour pdnetrer dans les alveoles adjacents 92. Durant ce processus, des particules 
20 presentes dans les gaz d'echappement 4 sont pi6g6es dans les cloisons 91, grSce a 
quoi les gaz d'echappement 4 sont epurfe. De plus, par exemple, les particules ainsi 
pi6g6es peuvent etre decomposees pour etre eliminees, par exemple en feisant passer 
un catalyseur sur les cloisons 91. 

Ensuite, les gaz d'echappement ainsi epur6s sont refoules depuis des 
25 ouvertures 93 des alveoles 92 sur l'autre face d'extr£mit£ 992 du filtre epurateur 9 de 
gaz d'echappement 

Ainsi, les gaz d'echappement 4 peuvent etre dpurfe par le filtre epurateur 9 
de gaz d'echappement. 

dependant, le filtre epurateur 9 de gaz d'echappement 4 selon la technique 
30 anterieure presente les inconvenients ci-apres. 

En Poccurrence, les matieres d'obturation 94 sont mises en place dans les 
ouvertures 93 des alv6oles 92, a une extremite de ceux-ci. Normalement, les matieres 
d'obturation 94 ne jouent done aucun role dans le piegeage des particules. Par 
consequent, des parties du filtre ou sont installees les matieres d'obturation 94, a 
35 savoir la premiere des extremites d"un alveole 92, ne peuvent pas servir de filtre, ce 
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qui risque done d'avoir comme inconvenient que le rendement d'epuration des gaz 
d'echappement devienne insuffisant De plus, un inconvenient peut egalement 
resulter du fait que des particules se rassemblent et s'accumulent au voisinage des 
faces d'extremites 991, 992 en fermant de ce fait les ouvertures 93 des alveoles 92. 

Pour supprimer les inconvenients, comme represent^ sur la Fig. 16, il a ete 
propose un filtre 8 dans lequel des cloisons 81 sont deformees pour fermer une 
premiere extremite des alveoles 82 (JP-T-8-508199 ; le terme "JP-T" utilise ici 
designe une traduction publiee en japonais d-une demande de brevet PCT redigee 
dans une autre langue). 

Dans ce filtre 8, une premiere extremite de chacun des alveoles ,82 est 
fermee par les cloisons 81 qui servent a pieger des particules. Les gaz d'echappement 
4 peuvent aussi bien passer par la premiere extremite des alveoles, de facon que les 
gaz d'echappement 4 puissent etre epures. Ainsi, le rendement d'epuration des gaz 
d'echappement 4 peut etre ameliore. 

Cependant, comme la deformation des cloisons 81 est realisee sur une 
structure alveolaire moulee qui a et6 moulee par extrusion puis sechee, il feut 
appliquer aux parties d'extremites des cloisons 81 une grande force de compression. 
Par consequent, il est difficile de deformer regulierement les cloisons 81 pour leur 
donner une forme voulue. 

En outre, il a ete decrit un procede dans lequel les parties d'extremites des 
cloisons 81 sont imbibees d«un Uquide d'impregnation de facon a rendre deformables 
les parties d'extremites, puis les cloisons 81 sont comprimees pour etre deformees. 
Cependant, dans ce cas, il faut une operation supplemental d'impregnation, et 
rimpregnation necessite un certain temps, ce qui a done comme inconvenient un 
25 moins bon rendement de fabrication 

La presente invention a ete elaboree compte tenu des inconvenients ci- 
dessus, et elle vise a reahser un filtre epurateur de gaz d'echappement a exceUent 
rendement d'epuration, qui puisse permettre une entree et une sortie regulieres de gaz 
30 d'echappement et qui soit simple a fabriquer et tres resistant, ainsi qu'un procede de 
fabrication de celui-ci. 

Selon un premier aspect de la presente invention, U est propose un filtre 
epurateur de gaz d'echappement, servant a pieger des particules presentes dans des 
gaz d'echappement refoules depuis un moteur a combustion interne pour etre epures, 
35 le filtre epurateur de gaz d'echappement comprenant: 



20 
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une structure alveolaire comportant des cloisons disposees cn nid d'abeilles 
et une plurality d'alveoles ayant chacun une section transversale sensiblement 
triangulaire et isole chacun a Taide des cloisons, 

chacun des alveoles ayant k une premifere extremite de la structure alveolaire 
5 une grande ouverture sensiblement hexagonale, vue de Tavant, resultant d*un 
deploiement des cloisons et, a Tautre extremite de celle-ci, une partie fermee qui 
resulte d*un etirage des cloisons vers Tinterieur, et 

les grandes ouvertures et les parties fermees 6tant presentes de fefon 
m61ang6e sur les deux faces d'extremites de la structure alveolaire de fafon k etre 
10 situees de maniere mutuellement adjacente. 

Les grandes ouvertures et les parties fermtes peuvent £tre formees par 
deformation des cloisons au niveau des ouvertures des alveoles, par flexion et 
extension partielles des cloisons. 

Comme decrit phis haut, les alveoles de la structure alv6olaire ont chacun 
15 une section transversale sensiblement triangulaire, et les grandes ouvertures et les 
parties fermfes sont toutes formees par deformation des ouvertures de la section 
sensiblement triangulaire pour leur donner la forme sensiblement hexagonale vue de 
Tavant 

Grace k cela, il est possible d'adopter un petit angle de flexion et une 
20 extension mod&rfe pour deformer les cloisons. Autrement dit, meme si Tangle de 
flexion et Pampleur du deploiement des cloisons ont des valeurs faibles, les grandes 
ouvertures et les parties fermees peuvent etre form6es. 

Par consequent, Tapparition de fissures dans les cloisons peut etre 6vit£e, et 
on pent ainsi obtenir un filtre gpurateur de gaz d'echappement d*une grande resistance 
25 m6canique. 

On notera que la relation entre la forme en coupe transversale des alveoles 
et Tangle de flexion et Tampleur du deploiement seront decrits en detail a propos 
dHine premiere forme de realisation. 

De plus, le filtre epurateur de gaz d'echappement comporte des parties 
30 fermdes k une premiere extremite des alveoles. Par consequent, les gaz 
d f 6chappement introduits dans les alveoles traversent les cloisons pour penetrer dans 
les alveoles adjacents, puis sont refouies depuis les grandes ouvertures a Tautre 
extremite des alveoles, grace a quoi les particules presentes dans les gaz 
d'echappement sont pieg6es dans les cloisons. 
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De plus, les parties fermfes sont formees par deformation des cloisons 
servant a pieger les particules. De ce fait, les gaz d'echappement peuvent egalement 
traverser les cloisons au niveau des parties d'extremites, c'est-a-dire dans le pourtour 
des parties fermees des alveoles, grace a quoi une epuration suffisante des gaz 
5 d'echappement peut etre r6alis6e. Ainsi, le rendement d'epuration des gaz 
d'echappement peut etre am61ior6. 

En outre, le filtre epurateur de gaz d'echappement est construit de fa<?on a 
comporter les grandes ouvertures a une premiere extremite des alveoles. De la sorte, 
meme si des particules s f accumulent sur les faces d'extremites du filtre epurateur de 
10 gaz d'echappement, une section d'ouverture suflBsante des alveoles peut etre assuree, 
grace a quoi une entree et une sortie regulieres des gaz d'echappement peuvent etre 
realisees. 

Comme decrit plus haut, selon cet aspect de l'invention, il est possible de 
rfadiser un filtre epurateur de gaz d'echappement pr6sentant un excellent rendement 
15 tfepuration, pouvant permettre une entree et une sortie regulieres des gaz 
d'echappement et possedant une trfcs grande resistance mecanique. 

Selon un autre aspect de la presente invention, il est propose un filtre 
epurateur de gaz d'echappement, pour pieger des particules presentes dans des gaz 
d'echappement refoules depuis un moteur & combustion interne pour etre epur6s, le 
20 filtre epurateur de gaz d'echappement comprenant : 

une structure alveolaire comportant des cloisons realisees & la mani£re d*un 
nid d'abeilles et un ensemble d'alveoles qui ont chacun une section transversale 
sensiblement triangulaire et qui sont divises chacun a l'aide des cloisons, 

certains alveoles de l'ensemble d'alv6oles ayant, & une premiere extremite de 
25 la structure alv6olaire oil sont introduits les gaz d'echappement, de grandes 
ouvertures sensiblement hexagonales, vues de l'avant, qui resultent d*un dq)loiement 
des cloisons et, k I'autre extremite de celle-ci, des matiferes d'obturation qui ferment 
les alveoles, 

les autres alveoles ayant, a la premiere extremite ou sont introduits des gaz 
30 d'echappement, des parties fermees qui resultent d'un etirage des cloisons vers 
rinterieur, et 

les alveoles comportant les grandes ouvertures et les alveoles comportant les 
parties fermees etant presents de fa9on meiang6e dans la structure alveolaire de 
maniere a etre places de fa? on mutuellement adjacents. 



Comme dans le cas de l'aspect de Vinvention decrit pr6c6demment, 
egalement dans le filtre epurateur de gaz d'echappement selon cet aspect de 
1'invention, les alveoles de la structure alveolaire ont chacun une section transversale 
sensiblement triangulaire et les grandes ouvertures et les parties ferm6es sont 
fornixes par deformation des ouvertures a section transversale sensiblement 
triangulaire pour leur donner la forme sensiblement hexagonale vue de l'avant 

Par consequent, l'apparition de fissures dans les cloisons peut etre evitee et 
on peut ainsi obtenir un filtre 6purateur de gaz d'echappement k grande resistance 
m£canique. 

De plus, le filtre epurateur de gaz d'echappement est constant de fa9on a 
comporter les grandes ouvertures k une premiere extr6mit6 des alveoles. De ce fait, 
meme si des particules s'accumulent sur les faces d'extrdmitfe du filtre epurateur de 
gaz d'echappement, une section d'ouverture suffisante des alv6oles peut etre assur6e, 
grace a quoi une entree et une sortie r£gulieres des gaz d'echappement peuvent etre 
r6alis6es. 

En outre, la fermeture de l f extr6mite des alveoles opposte a Textrdmite de 
ceux-ci ou sont introduits les gaz d'echappement est r6alisee en installant les matieres 
d'obturation. De ce fait, lors de la fabrication du filtre 6purateur de gaz 
d'echappement, la deformation des cloisons ne doit se produire qu'4 la partie 
d'extremite ou sont introduits les gaz d'echappement Ainsi, on peut obtenir un filtre 
epurateur de gaz d'echappement facile a fabriquer et assurant un excellent rendement 
de fabrication. 

Comme decrit ci-dessus, selon cet aspect de Tinvention, il est possible de 
realiser un filtre epurateur de gaz d'echappement a excellent rendement d'epuration, 
pouvant permettre une entree et une sortie regulieres des gaz d'echappement et 
possedant une grande resistance mecanique. 

Selon encore un autre aspect de la pr6sente invention, il est propose un 
precede de fabrication d*un filtre epurateur de gaz d'echappement pour pieger des 
particules dans des gaz d'echappement refoules depuis un moteur k combustion 
interne pour etre epures, ce procede comprenant les etapes consistant k : 

realiser une piece moul6e k structure alv6olaire comportant des cloisons d*un 
type en nid d'abeilles et un ensemble d'alveoles a section transversale sensiblement 
triangulaire qui sont divis6s chacun par les cloisons et qui sont amen6s chacun k 
p6netrer a travers les deux faces d'extranites en moulant par extrusion un element 
alveolaire en matiere ceramique contenant un liant organique, en s6chant l'eiement 
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alv6olaire ainsi moul£ et en coupant a une longueur predeterminee Telement 
alvdolaire ainsi s£ch£ ; 

d£former les cloisons au niveau d'ouvertures des alveoles de Tel6ment 
alvdolaire mould afin non settlement de deployer les ouvertures des alveoles pour 
5 ainsi creer de grandes ouvertures sensiblement hexagonales, vues de Tavant, mais 
encore pour etirer vers Tint&rieur les cloisons des alveoles adjacentes aux alveoles 
dont les cloisons sont deploy£es pour ainsi r£aliser des parties fermees ; et 
calciner ensuite Tel6ment alveolaire mould. 

On va maintenant decrire la fonction et les avantages de cet aspect de 
10 rinvention. 

Lors de la deformation des cloisons au niveau des ouvertures des alveoles, 
les cloisons sont partiellement pliees et deploytes. 

Dans ce procedd de fabrication, les grandes ouvertures et les parties fenn6es 
peuvent etre form6es par deformation des ouvertures de l'616ment alv£olaire mould 
15 qui ont chacune la section transversale sensiblement triangulaire pour leur donner la 
forme sensiblement hexagonale, vue de Tavant 

De ce fait, Tangle de flexion et Tampieur du ddploiement qui doivent etre 
adoptes lors de la deformation des cloisons peuvent avoir des valeurs faibles. 
Autrement dit, meme si Tangle de flexion et Tampleur de deploiement des cloisons 
20 sont faibles, les grandes ouvertures et les parties fermees peuvent etre form£es. 

Ainsi, Tapparition de fissures dans les cloisons peut etre evitde, et il est done 
possible d'obtenir un filtre epurateur de gaz d'echappement prfeentant une grande 
resistance mecanique. 

On notera que la relation entre la forme en coupe transversale des alveoles 
25 et Tangle de flexion et Tampieur du deploiement seront decrits a propos de la 
premiere forme de realisation. 

De plus, dans le filtre epurateur de gaz d'echappement realise par le procedd 
de fabrication, les alveoles sont fermes k une premiere extremite de ceux-ci par les 
parties fermees. Ainsi, les gaz d'echappement introduits dans les alveoles depuis une 
30 extremitd de ceux-ci traversent les cloisons pour pendtrer dans les alveoles adjacents 
et sont ensuite refoules depuis les grandes ouvertures situees a Tautre extremite de 
ceux-ci, grace a quoi les particules presentes dans les gaz d'echappement sont piegees 
dans les cloisons. 

En outre, les parties feimdes sont formees par deformation des cloisons 
35 servant a pidger les particules. De ce fait, les gaz d'echappement peuvent dgalement 
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traverser les cloisons au niveau des parties d'extremites, c'est-a-dire dans le pourtour 
des parties fermees des alveoles, grace k quoi une epuration suffisante des gaz 
d'echappement est realis6e. Ainsi, il est possible d'accroitre le rendement d'epuration 
des gaz d'echappement 

5 Par ailleurs, dans le filtre epurateur de gaz d'6chappement realise k 1'aide du 

precede de fabrication, les alveoles sont pourvus des grandes ouvertures a une 
premiere de leurs extr&nites. De ce fait, meme si des particules s'accumulent sur les 
faces d'extremites du filtre epurateur de gaz d'echappement, une section (Touvertuie 
suffisante des alveoles peut etre assuree, ce qui permet de rdaliser une entree et une 

10 sortie regulieres des gaz d'echappement 

Comme decrit plus haut, selon le present aspect de l'invention, il peut gtre 
propose un precede de fabrication du filtre epurateur de gaz d'echappement qui 
possede un excellent rendement d'epuration, qui peut assurer une entree et une sortie 
regulieres des gaz d'echappement, qui soit simple k fabriquer et qui ait une grande 

1 5 resistance mecanique. 

L'invention et nombre des avantages qui s"y attachent apparaitront 
facilement plus clairement en reference a la description d£taillee ci-apres, faite en 
consideration des dessins annexes, sur lesquels : 
20 la Fig. 1 est un dessin explicatif qui explique un precede de fabrication d*un 

filtre epurateur de gaz d'echappement selon une premiere forme de realisation de 
l'invention ; 

la Fig. 2 est une vue en perspective d'un element alveolaire mouie selon la 
premiere forme de realisation ; 
25 la Fig. 3A est un dessin explicatif qui explique la section transversale de 

reiement mouie alveolaire, et la Fig. 3B est un dessin explicatif qui explique la 
section transversale de reiement mouie alveolaire apr&s la deformation des cloisons 
selon la premiere forme de realisation ; 

la Fig. 4 est un dessin explicatif qui explique un precede pour former de 
30 grandes ouvertures en deformant les cloisons selon la premiere forme de realisation ; 

la Fig. 5 est un dessin explicatif qui explique un precede de formation de 
parties fermees en deformant les cloisons selon la premiere forme de realisation ; 

la Fig. 6 est une vue prise dans une direction indiquee par une fieche C sur 
laFig.3B; 
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la Fig. 7 est un dessin explicatif qui explique la section transversale du filtre 
epurateur de gaz d'echappement selon la premiere forme de realisation ; 

la Fig. 8 est un dessin explicatif qui explique la section transversale dhin 
filtre epurateur de gaz d'echappement selon une troisieme forme de realisation de 
5 Finvention ; 

la Fig. 9 est un dessin explicatif qui explique la section transversale d*un 
filtre epurateur de gaz d'echappement selon un exemple comparatif ; 

la Fig. 10 est un dessin explicatif qui explique un procedS de formation de 
grandes ouvertures par deformation de cloisons selon Fexemple comparatif ; 
10 la Fig. 1 1 est un dessin explicatif du filtre epurateur de gaz d'echappement 

selon Fexemple comparatif, vu (Tune face d'extr6mit6 de celui-ci ; 

la Fig. 12 est une vue en perspective d*une partie de Talveole au voisinage 
d\ine 1'ouverture de celui-ci selon Fexemple comparatif ; 

la Fig. 13 est une vue explicative d'une partie au voisinage d'une partie 
15 fermte du filtre 6purateur de gaz d'echappement selon Fexemple comparatif, vu 
depuis une face d'extremite de celui-ci ; 

la Fig. 14 est une vue en perspective d*un filtre epurateur de gaz 
d'echappement selon un exemple classique ; 

la Fig. 15 est un dessin explicatif qui explique la section transversale du 
20 filtre Epurateur de gaz d'echappement selon Fexemple classique ; et 

la Fig. 16 est un dessin explicatif qui explique la section transversale d*un 
filtre Epurateur de gaz d'echappement selon un autre exemple classique. 

(Premifcre forme de realisation) 

25 Un filtre epurateur de gaz d'6chappement et un precede de fabrication de 

celui-ci selon une forme de realisation de Finvention vont Stre decrits a Faide des 
figures 1 a 7. Comme represente sur la Fig. 7, un procede de fabrication d*un filtre 
epurateur de gaz d'echappement selon la forme de realisation est constitue par un 
proc6d6 pour febriquer un filtre 6purateur 1 de gaz d'echappement servant a pieger 

30 des particules 4 dans des gaz d'echappement rejetes par un moteur k combustion 
interne tel qu*un moteur diesel. 

En Foccurrence, tout d'abord, une matifcre ceramique contenant un liant 
organique est moulee par extrusion sous la forme d*un element a structure alveolaire, 
l'eiement a structure alveolaire ainsi mouie est ensuite s6che, puis Fei&nent a 

35 structure alveolaire ainsi seche est coup6 a une longueur pred6terminee, grace a quoi 
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on realise un element alveolaire moule 100 represente sur la Fig. 2. Comme 
repr£sent£ sur les figures 2 et 3 A, T616ment alv£olaire moule 100 comporte des 
cloisons 11 r£alis6es en nid d'abeilles et plusieurs alveoles 12, chacun a section 
transversale sensiblement triangulaire, qui sont separes par les cloisons 1 1 et qui sont 

5 amends chacun a pen£trer k travers les deux feces d'extremit6s 191, 192. 

Ensuite, comme illustr£ par une fleche F sur la Fig. 1, un gabarit pointu 3 a 
extr£mit£ distale pointue 31 est introduit dans une ouverture 13 de chaque alveole 12 
de Teldment alvfelaire moule 100, et les cloisons 11 sont chauflSes de fefon k se 
ramollir. Ensuite, les cloisons 1 1 sont deform£es sous TefFet dhme force de pression 

10 appliqufe par le gabarit pointu 3 (comme indiqu6 par des fleches G sur la Fig. 1), 
grace k quoi Touverture 13 de Talvfele 12 s'agrandit pour cr6er une grande ouverture 
sensiblement hexagonale 131 vue de l'avant, tandis quHine ouverture 13 pr£sente 
dans l f alv6ole adjacent 12 est £tir£e vers rinterieur pour crder une partie fermee 132, 
comme repr6sent£ sur les figures 3B et 4 k 6. 

15 Ensuite, T616ment alvtolaire moule 100 est calcin£, ce qui pennet d'obtenir 

le filtre epurateur 1 de gaz tf&happement (Fig. 7). 

On va maintenant d£crire plus sp£cifiquement le proced£ de fabrication du 
filtre dpurateur 1 de gaz d'echappement 

Tout d'abord, des quantitds pred£termin£es de matures c£ramiques telles 

20 que du talc, de la silice, du kaolin, de l'alumine et de Fhydroxyde d'aluminhim, ainsi 
que des mati feres errant des pores, telles que du carbone et une resine, sont prdparees 
et ces matiferes sont dos£es pour rfaliser une composition de cordi£rite. On ajoute 
ensuite dans celle-ci un liant organique et de l'eau, puis Fensemble est melange et 
malax£ de &9on k se transformer en une argile. 

25 L'argile ainsi fonn6e est ensuite moulte par extrusion sous la forme d*une 

structure alvfeolaire k l'aide d*une machine de moulage par extrusion sous vide, 
l'argile alveolaire est ensuite s£cb£e, et Pargile alveolaire ainsi s£ch£e est coupee a 
une longueur predeterminee. 

Les matieres ceramique prdcitees contiennent des rdsines thermoplastiques 

30 telles qu*une r£sine acrylique, du st6arate de m£thyle et une resine de chlorure de 
vinyle. 

En outre, par exemple, de la m£thylcellulose et de Hiydroxym&hylcelhilose 
peuvent etre utilises comme liant organique. 

Le gabarit pointu 3 est ensuite utilise pour ddformer les cloisons 11 au 
35 niveau des ouvertures 13 des alveoles 12 dans les faces d'extr&nites 191, 192 de 
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M&nent alvfolaire moul6 100 (figures 2, 3A) qui a ete obtenu comme decrit plus 
haut Au fur et a mesure, les cloisons 1 1 sont chauff£es a une temperature de 100 a 
500° C pour etre ramollies et les cloisons 1 1 ainsi ramollies sont ensuite d6form£es. 

Comme represente sur la Fig. 1, le gabarit pointu 3 k une partie d'extremit6 
distale 31 se pr6sentant sous une forme sensiblement hexagonale analogue k une 
pyramide. Ensuite, lors de Finsertion du gabarit pointu 3 dans l'alveole 12 de la 
maniere decrite plus haut, trois parties d'angles 32 panni six parties d'angles 32 de la 
partie d'extremitd distale 31 viennent au contact de parties sensiblement centrales de 
trois faces de chaque alveole 12. Pendant ce processus, les trois autres angles 32 sont 
disposes a des emplacements qui correspondent a des parties (Tangles de I'alv&le 12. 

En Toccurrence, comme represente sur la Fig. 4, l'ouverture 13 de 1'alvdole 
triangulaire 12, indiquee par des traits discontinue, se deforme pour prendre une 
forme sensiblement hexagonale, afin de creer une grande ouverture 131, a mesure 
que le gabarit pointu 3 avance. 

En l'occurrence, les feces respectives de l'alveole 12 qui constituent une 
forme sensiblement triangulaire sont pliees k environ 120° sensiblement en leur 
centre, et les sommets respectifs de l'alveole 12 s'ouvrent en passant d'environ 60° k 
environ 120°. 

De phis, l'alveole 12 adjacent a l'alveole 12 dans lequel le gabarit pointu 3 
est introduit via la cloison 1 1 se ferme, comme represente sur la Fig. 5, k mesure que 
les trois alveoles 12 qui entourent l'alveole adjacent 12 se deploient et prennent la 
forme sensiblement hexagonale. En Toccurrence, dans cette alveole 12, l'ouverture 
est etiree pour former une partie fermte 132 (figures 3B, 6) a mesure que les cloisons 
environnantes 1 1 viennent au contact les unes des autres. 

Comme repr^sent6 sur la Fig. 6, les grandes ouvertures 131 et les parties 
fermees 132 sont disposees en alteraance dans les faces d'extr&nites 191, 192 de 
Feldment alveolaire moule 100. 

De plus, la ddformation des ouvertures 13 par le gabarit pointu 3 peut etre 
effectu6e individuellement pour chaque ouverture 13, ou encore plusieurs gabarits 
pointus 3 peuvent etre introduits en meme temps dans plusieurs ouvertures 13 afin de 
deformer d*un seul coup les diflFerentes ouvertures 13. 

Ensuite, Telement alveolaire moule 100 est calcine pour realiser une 
structure alv6olaire 10. 
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Ensuite, un catalyseur tel que du platine est transfer^ sur les cloisons 1 1 de 
la structure alveolaire 10 pour realiser un filtre 6purateur de gaz d'6chappement (Fig. 
7). 

Le filtre Spurateur de gaz d'echappement ainsi obtenu est constituS par de la 
cordierite. De plus, le filtre epurateur de gaz tf&happement est par exemple realise 
sous une forme circulaire cylindrique ou ovale cylindrique, il a un diam&tre de 50 a 
300 mm et une longueur de 50 a 250 mm entre les feces d'extremitSs 191, 192. 

Comme represents sur les figures 6, 7, le filtre epurateur 1 de gaz 
d'echappement r£alis6 par le precede de fabrication qui vient d'etre d6crit est 
constitue par la structure alveolaire 10 comportant les cloisons 11 et les diff&rents 
alveoles 12. 

Chacun des alveoles 12 a une grande ouverture sensiblement hexagonale 
131, vue de Tavant, qui r6sulte du deploiement des cloisons 11 i une premiere 
extr&nite de la structure alveolaire 10, et la partie fermee 12 qui resulte de retirement 
des cloisons 1 1 vers Tinterieur a Tautre extrfemite de celle-ci. 

Dans les faces tfextremites 191, 192 de la structure alveolaire 10, les 
grandes ouvertures 131 et les parties fermees 132 sont melees de maniere k etre 
situtes au voisinage imm£diat les unes des autres. 

De plus, le catalyseur (non represente) est porte par les cloisons 1 1 de fa9on 
a decomposer et 61iminer les particules pieg£es dans les cloisons 1 1. 

Comme repr6sent£ sur la Fig. 7, dans le filtre epurateur 1 de gaz 
d'&happement, les gaz d'6chappement 4 refoules par un moteur a combustion interne 
tel qu*un moteur diesel sont introduits dans les alveoles 12 depuis les grandes 
ouvertures 131 de la face d'extr6mit6 191, qui est Pune des feces d'extremites. Les 
alveoles sont fermees, a 1'autre extremity de ceux-ci, par les parties ferm6es 132. Les 
cloisons 11 sont ainsi constitutes par des corps poreux ayant chacun un certain 
nombre de petits trous. 

De ce fait, comme represente sur la Fig. 7, les gaz d'echappement 4 
introduits dans les alveoles 12 traversent les cloisons 1 1. Au fur et a mesure de ce 
processus, des matieres particulates telles que des particules de carbone sont pi£g£es 
par les cloisons 1 1, ce qui permet d'epurer les gaz d'echappement 4. Les particules 
pi6g6es dans les cloisons 11 sont decomposees et eliminees sous Taction du 
catalyseur porte par les cloisons 11. 

On va maintenant decrire la fonction et 1'avantage de la forme de realisation. 
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Les matieres ceramiques constituent les cloisons 1 1 contiennent le liant 
organique. De ce fait, les cloisons 11 peuvent etre ramollies par chauffage. Les 
cloisons 11 peuvent done facilement etre d6form£es en appliquant aux cloisons 11 
une force de pression dans un etat dans lequel les cloisons 1 1 sont chauffees pour 
5 etre ramollies. 

Dans ce procede, comme represent^ sur la Fig. 1, la force de pression est 
comiminiqufe par le gabarit pointu 3 insert dans Touverture 13 de Talveole 12 de 
Tel&nent alvtolaire moule 100. Les cloisons 1 1 se d6forment done sous Teffet d*une 
force de pression appliqufee a celles-ci. De ce feit, les cloisons 1 1 situees autour de 
10 Talv6ole 12 dans lequel est insere le gabarit pointu 3 se ddploient fortement vers 
Text6rieur le long de la forme pointue de la partie d f extr&nit6 distale 31 du gabarit 
pointu 3. Ainsi, Touverture 13 de Talvtole 12 dans lequel est ins6r6 le gabarit pointu 
3 devient la grande ouverture 131 decrite plus haut, tandis que les cloisons 11 de 
Touverture 13 de Talveole adjacent 12 se deferment inevitablement vers Tintfirieur 
1 5 pour constituer la partie fermee 132. 

Ainsi, lors de la deformation des cloisons 1 1 au niveau des ouvertures 13 
des alveoles 12, les cloisons 1 1 sont partiellement pliees et 6tirdes. 

Dans ce proc6de de fabrication, les grandes ouvertures 131 et les parties 
fermees 132 peuvent etre formdes en deforciant les ouvertures 113 4 section 
20 transversale sensiblement triangulaire de Telement alveolaire moute 100 pour leur 
dormer la forme sensiblement hexagonal e vue de Tavant 

Pour cette raison, Tangle de flexion et Tampleur de T6tirage qu'il convient 
^adopter pour deformer les cloisons 11 peuvent etre feibles. En Toccurrence, meme 
si Tangle de flexion et Tampleur de Tetirement des cloisons 11 sont foibles, les 
25 grandes ouvertures 1 3 1 et les parties fermees 1 32 peuvent etre form6es. 

Phis particulierement, comme represents sur la Fig. 4, Tangle de flexion des 
cloisons 1 1 est d'environ 120°, ce qui est une valeur mod6ree. De plus, la longueur de 
la cloison 11 apr&s sa deformation est 6gale a environ if 3/3 fois (1,15 fois) la 
longueur de la cloison 11 avant sa deformation, et Tampleur de son etirement est 
30 6galement faible. 

Par consequent, Tapparition de fissures dans les cloisons peut etre 6vitee, et 
on peut obtenir un filtre epurateur 1 de gaz d'echappement a grande resistance 
m&anique. 

De plus, comme represent^ sur la Fig. 1, le gabarit pointu 3 comporte la 
35 partie d'extremite distale 31 dotee de la forme sensiblement hexagonale analogue k 
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une pyramide. De ce fait, la grande ouverture sensiblement hexagonale 131, vue de 
l'avant, peut etre formee dWe maniere simple et assuree. 

En outre, le filtre epurateur 1 de gaz d'echappement realise k l'aide du 
procedd de fabrication coraporte, corame represente sur la Fig. 7, les parties fermees 

5 1 32 a une premiere extr6mite des alveoles 12. Par consequent, les gaz d'echappement 
4 mtroduits dans les alveoles 12 traversent les cloisons 11 pour penetrer dans les 
alveoles adjacents 12, puis sont refoulfe depuis les grandes ouvertures 131 a l'autre 
extremity grace k quoi les particules prdsentes dans les gaz d'echappement 4 sont 
pi6gees par les cloisons 11. 

10 De plus, les parties ferm6es 132 sont formees par deformation des cloisons 

1 1 qui servent a pi6ger des particules. De ce fait, les gaz d'echappement 4 peuvent 
egalement traverser les cloisons 11 au niveau des parties d'extremites ou sur le 
pourtour des parties fermdes 132, grace k quoi une epuration suffisante des gaz 
d'echappement 4 est effectude. Par consequent, le rendement d'epuration des gaz 

15 d'echappement 4 peut etre accru. 

En outre, le filtre epurateur 1 de gaz d'echappement est construit de fa^on a 
comporter les grandes ouvertures 131 k une premiere extremite des alveoles 12. De 
la sorte, meme si des particules s'accumulent sur les faces d'extremites du filtre 
epurateur 1 de gaz d'echappement, une section d'ouverture suffisante des alveoles 12 

20 peut etre assuree, ce qui permet done de r£aliser une entree et une sortie reguliferes 
des gaz d'echappement 4. 

Comme ddcrit ci-dessus, selon la prdsente forme de realisation, on peut 
rdaliser un filtre epurateur de gaz d'echappement qui ait un excellent rendement 
d'epuration, qui assure une entree et une sortie rdguli feres des gaz d'echappement et 

25 qui soit facile k fabriquer et poss&de une grande resistance mecanique. 
(Deuxifeme forme de realisation) 

La presente forme de realisation constitue un exemple dans lequel la partie 
d'extremite distale du gabarit pointu pour deformer les cloisons est realisde sous une 
forme sensiblement triangulaire. 
30 Dans ce cas, lors de l'insertion de la partie d'extremite distale du gabarit 

pointu dans l'ouverture de l'alveole de reiement alveolaire mouie, trois parties 
d'angles au niveau de la partie d'extremite distale viennent buter contre les parties 
sensiblement centrales des faces respectives des ouvertures sensiblement 
triangulares. 
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Les autres aspects de la presente forme de realisation sont semblables a ceux 
de la premiere forme de realisation. Dans ce cas egalement, les grandes ouvertures 
sensiblement hexagonales vues de 1'avant et les parties fermees peuvent egalement 
etre form6es. 

5 De phis, une fonction et un avantage identiques a ceux de la premiere forme 

de realisation peuvent egalement etre assures par cette forme de realisation. 

On notera que bien que les filtres 6purateurs 1 de gaz d'echappement selon 
la premiere et la deuxifeme formes de realisation soient illustr^s avec un catalyseur 
porte par la structure alveolaire 10, les filtres epurateurs 1 de gaz d'echappement 
10 peuvent etre construits de fafon k ne porter aucun catalyseur. 
(Troisieme forme de realisation) 

La presente forme de realisation constitue, comme represente sur la Fig. 8, 
un exemple dans lequel certains alveoles 12 des diff&ents alveoles 12 ont k une 
premiere extremite (la face d'extremite 191) de la structure alveolaire 10, ou sont 
15 introduits les gaz d'echappement, de grandes ouvertures sensiblement hexagonales 

131 vues de Tavant qui resultent d*un deploiement des cloisons 11 et, a I'autre 
extr6mite de celle-ci, des matures d'obturation 14 qui ferment les alveoles 12. 

De plus, les autres alveoles 12 ont, k la premiere extr6mite (la face 
d'extremite 191) ou sont introduits les gaz d'echappement, des parties fermees 132 
20 qui resultent dhin etirement des cloisons vers rinterieur. 

Dans la structure alveolaire 10, les alveoles 12 qui comportent les grandes 
ouvertures 131 et les alveoles 12 qui comportent les parties fermees 132 sont meles 
de maniere k etre situes au voisinage immediat les uns des autres. 

En roccurrence, dans la face d'extremite 191, les grandes ouvertures et les 
25 parties fermees sont mcldes de manifere a etre situ6es au voisinage immediat les unes 
des autres. De plus, la formation des grandes ouvertures 131 et des parties fermees 

132 est effectu£e en defonnant les cloisons 1 1 selon le meme procede que celui de la 
premiere forme de realisation. 

Les autres aspects sont semblables a ceux de la premiere forme de 
30 realisation. 

Le filtre epurateur de gaz d'echappement selon la presente forme de 
realisation est construit de fepon a comporter les grandes ouvertures 131 a une 
premifere extr6mit6 des alveoles 12 ou sont introduits les gaz d'echappement De ce 
fait, meme si des particules s'accumulent sur la face d'extremite 191 du filtre 
35 epurateur 1 de gaz d'echappement, une section d'ouverture sufiBsante des alveoles 12 
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peut etre assuree, grace a quoi une entree reguliere des gaz d'echappement peut etre 
r6alis6e. 

De plus, la fermeture de Tautre extremite (l a fece d'extr^mitd 192) des 
alveoles 12 opposde a l ! extr£mite ou sont introduits les gaz d'&happement est 

5 effectude en y installant les matieres d'obturation 114. De ce fait, lors de la 
fabrication du filtre dpurateur 1 de gaz d'echappement, la deformation des cloisons 
1 1 ne doit se produire qu'au niveau de la partie d'extrdmite ou sont introduits les gaz 
d'echappement Par consequent, on peut realiser le filtre epurateur de gaz 
d'echappement facile a fabriquer et possddant un excellent rendement d'epuration. 

10 En outre, une fonction et un avantage identiques & ceux de la premiere 

forme de realisation peuvent etre assures par la prdsente forme de realisation. 
(Exemple comparatif) 

Comme repr£sent£ sur les figures 9 a 13, dans le present exemple des 
ouvertures 713 sont d6form6es k I'aide d*un gabarit pointu 73 possedant une partie 

15 d'extremite distale 731 dotee d*une forme sensiblement quadrangulaire analogue a 
une pyramide correspondant a un 616ment alveolaire mould 700 k alveoles a section 
transversale sensiblement carrde. Dans ce cas, les parties d'angles 732 de la partie 
d'extremitd distale 731 du gabarit pointu 73 viennent buter contre des parties 
sensiblement centrales des feces respectives de rouverture carrSe 713. 

20 Grace k cet agencement du gabarit 73, de grandes ouvertures sensiblement 

carrees 714 vues de Tavant et des parties fermSes 715 sont fornixes, comme 
representee sur les figures 10 a 13. 

Cependant, dans le cas du present exemple, comme represent^ sur la Fig. 
10, les cloisons 711 sont profondement pliees a environ 90°. De ce fait, Fampleur du 

25 ddploiement atteint 6galement une forte valeur, d'environ /" 2 fois (1,41 fois) la 
longueur des cloisons 711 avant que celles-ci ne soient plides. 

Par consequent, comme reprdsentd sur la Fig. 13, il peut arriver que des 
fissures apparaissent dans les cloisons 711. En particulier, des fissures 79 ont 
facilement tendance a apparaitre dans les parties plides 719 des cloisons 711. 

30 Comme represents sur la Fig. 13, la partie fermee 715 est formde par 

superposition des parties plides 719. Cependant, dans le cas oil des fissures 79 
apparaissent dans les parties plides 719, il se forme un espace 718, ce qui risque 
d'aboutir au fait que la formation de la partie fermde 715 ne puisse pas etre assuree. 

De plus, des fissures 79 dans les cloisons 711 ailleurs que dans la partie 

35 plide 7 1 9 risquent egalement de provoquer un ddfaut similaire. 
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En revanche, dans les filtres epurateurs 1 de gaz d ! 6chapperaent selon les 
premise k troisieme formes de realisation, comme repr6sente sur la Fig. 4, Tangle de 
flexion est d'environ 120°, ce qui est modere. De plus, la longueur des cloisons 11 
aprfcs leur flexion est d'environ 2^3/3 fois (1,15 fois) la longueur des cloisons 11 
5 avant leur deformation, et Tampleur du deploiement est Sgalement feible. 

De ce fait, la fissuration evoqu6e plus haut peut etre 6vit6e, la resistance 
mecanique des cloisons 1 1 peut etre assuree. Par consequent, les parties ferm6es 132 
peuvent etre formees d*une manure assuree et la resistance mecanique de la structure 
alveolaire 10 peut egalement etre assuree. 
10 Dans la prfeente invention, on peut par exemple utiliser comme liant 

organique de la mefliylcellulose, de ITiydroxymethyl et une r&ine synthetique. 

En outre, le moteur k combustion interne est par exemple constitu6 par un 
moteur diesel. 

En outre, de preference, le gabarit pointu comportant la partie d'extremite 
15 distale pointue est introduit dans les ouvertures des alv6oles de Tdlement alveolaire 
moule de fapon que les cloisons soient chauffees pour se ramollir, puis se deforment 
gr§ce a la force de pression exercee par le gabarit pointu. 

Dans ce cas, les cloisons peuvent facilement se deformer. 
En roccunence, comme les matieres c6ramique constituant les cloisons 
20 contiennent le liant organique, les cloisons peuvent etre ramollies par chauffage. 
Ensuite, en appliquant la force de pression aux cloisons ramollies, les cloisons 
peuvent facilement se deformer. 

Dans le present precede, la force de pression est exercee par le gabarit 
pointu insere dans rouverture de Falveole de reiement alveolaire moule. Les cloisons 
25 se deforment ensuite grace a la force de pression ainsi exercee. De ce fait, les 
cloisons situ6es autour de Talveole dans lequel est insere le gabarit pointu se 
deploient fortement vers^ Texterieur le long de la forme pointue de la partie 
tfextremite distale. Par consequent, rouverture de Talveole dans lequel est insere le 
gabarit pointu devient la grande ouverture decrite precedemment, tandis que 
30 Touverture de Talveole adjacent k Talveole ainsi deforme pour constituer la grande 
ouverture se deforme in6vitablement vers rinterieur pour constituer la partie fermee. 

De plus, la partie d'extremite distale du gabarit pointu est de preference 
dotee dhine forme sensiblement hexagonale analogue k une pyramide. 

Dans ce cas, la grande ouverture sensiblement hexagonale vue de Tavant 
35 peut etre formee d*une fa9on simple et assuree. 
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De plus, la partie d'extr6mit& distale du gabarit pointu peut etre dotee d*une 
fonne sensiblement triangulaire analogue k une pyramide. Dans ce cas egalement, il 
est possible de former la grande ouverture sensiblement hexagonal e vue de l'avant 
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REVENDICATIONS 

1. Filtre epurateur (1) de gaz d'echappement pour pi6ger des particules 
presentes dans des gaz d'echappement (4) refoules depuis un moteur k combustion 

5 interne pour etre epures, le filtre epurateur (1) de gaz d'echappement comprenant : 

une structure alvtolaire (100) ayant des cloisons (11) en nid d'abeilles et 
plusieurs alveoles (12) qui ont chacun une section transversale sensiblement 
triangulaire et qui sont separSs chacun par les cloisons (11), caracterise en ce que 

chacun des alveoles (12) comporte, a une premi&re extremite de la structure 
10 alv6olaire (100), une grande ouverture sensiblement hexagonale (131) vue de l'avant, 
qui r&ulte d'un deploiement des cloisons (1 1) et, a l'autre extremite de celle-ci, une 
paitie fermde (132) qui resulte d'un dtirement des cloisons (11) vers l'interieur, et en 
ceque 

les grandes ouvertures (131) et les parties fermees (132) sont melees sur les 
15 deux faces d'extr&nitSs (191, 192) de la structure alv6olaire (100) de fa^on a etre 
adjacentes les unes aux autres. 

2. Filtre epurateur (1) de gaz d'echappement pour pteger des particules 
pr&entes dans des gaz d'echappement (4) refoules par un moteur k combustion 
interne pour etre epur£s> le filtre epurateur (1) de gaz d'echappement comprenant : 

20 une structure alv6olaire (100) ayant des cloisons (1 1) en nid d'abeilles et 

plusieurs alveoles (12) qui ont chacun une section transversale sensiblement 
triangulaire et qui sont sdparfe chacun par les cloisons (1 1), caract6ris6 en ce que 

certains alveoles (12) de la plurality d'alvtoles (12) poss&dent k une 
premiere extremity de la structure alveolaire (100) ou sont introduits les gaz 
25 d'echappement (4) de grandes ouvertures sensiblement hexagonales (131) vues de 
l'avant, qui resultent d*un d6ploiement des cloisons (11) et, a Tautre extr&nite de 
celle-ci, des matidres d'obturation (14) qui ferment les alveoles (12), en ce que 

les autres alveoles (12) ont a la premiere extremity, oil sont introduits les 
gaz d'echappement (4), des parties fermees (132) qui resultent d'un etirement des 
30 cloisons (11) vers rinterieur, et en ce que 

les alveoles (12) comportant les grandes ouvertures (131) et les alveoles 
(12) comportant les parties ferm6es (132) sont meles dans la structure alv6olaire 
(100) de fa9on a etre mutuellement adjacents. 

3. Proc6d6 de fabrication d'un filtre epurateur (1) de gaz d'echappement pour 
35 piSger des particules presentes dans des gaz d'echappement (4) refoulds par un 
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moteur a combustion interne pour etre epures, le procede etant caracterise par les 
e tapes consistant a : 

realiser un element alveolaire moule (100) ayant des cloisons (11) en aid 
d'abeilles et plusieurs alveoles (12) a section transversale sensiblement triangulaire 
5 qui sont separes par les cloisons (1 1) et qui sont amenes a penetrer chacun a travers 
les deux faces d'extremites (191, 192) par moulage par extrusion dim element 
alveolaire (100) en matiere ceramique untenant un liant organique, secher dement 
alveolaire (100) ainsi moul6 et couper a one longueur pre<i6tenninee 1'element 
alveolaire (100) ainsi sech6, 

10 d6former les cloisons (1 1) au niveau d'ouvertures (13) des alveoles (12) de 

1'element alveolaire mould (100) de facon a ne deployer que les ouvertures (13) des 
alveoles (12) pour ainsi realiser de grandes ouvertures sensiblement hexagonales 
(131) vues de l'avant, mais egalement pour etirer vers 1-interieur les cloisons (1 1) des 
alveoles (12) adjacents aux alveoles (12) dont les cloisons (1 1) sont deployees pour 

15 ainsi reahser des parties fermees (132), et 

calciner ensuite 1'element alveolaire mould (1 00). 

4. Precede de fabrication dim filtre epurateur (1) de gaz d'echappement 
selon la revocation 3, caracterise en ce qunn gabarit pointu (3) pourvu dime 
parte d'extremit6 distalepointue (31) est insere dans rouverture (13) de Talveole (12) 

iO de 1'element alveolaire moule (100) de facon que les cloisons (1 1) soient chauffees au 
pomt de se ramollir, grace a quoi les cloisons (11) se deferment sous 1'effet dnne 
force de pression exercee par le gabarit pointu (3). 

5. Procede de fabrication dim filtre epurateur (1) de gaz d'echappement 
selon la revendication 4, caracterise en ce que le gabarit pointu (3) a one partie 
d'extremite distale (31) dotee dime forme sensiblement hexagonale analogue a une 
pyramide. 
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